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A participação organizada em desportos de competição inicia-se cada vez mais cedo. A 
literatura tem reportado uma forte associação entre as características antropométricas e 
a performance na natação pura desportiva. Esta relaçãocarece de mais investigação, no 
sentido de ser clarificado o seu impacto no desempenho de jovens nadadores de ambos 
os géneros.  Este trabalho teve como objetivo verificar o impacto das caraterísticas 
antropométricas no rendimento desportivo em nadadores infantis nas provas de 50m e 
400m livres. Se existiam diferenças entre géneros e/ou entre nadadores do mesmo 
género mas de escalões competitivos distintos (Infantis A e Infantis B). Todos os 
participantes foram analisados por suas características antropométricas (massa 
corporal, altura, envergadura e posteriormente foi calculado o índice de massa corporal) 
e pelo seu rendimento dos 50m e 400m. Participaram neste estudo 98 nadadores, com 
idades compreendidas entre os 11 e os 13 anos (média ± desvio-padrão: 12.63 ± 0.76 anos 
de idade, 1.59 ± 0.08m de altura, 47.11 ± 7.82kg de massa corporal). Todos os nadadores 
pertenciam ao escalão de infantis, sendo que 48 eram do sexo feminino e 50 do sexo 
masculino.. Na sessão da manhã realizaram a avaliação do rendimento na prova dos 50m 
livres e durante a sessão da tarde dos 400m livres. Com base nos resultados 
apresentados, podemos concluirque as características antropométricas parecem 
influenciar o desempenho dos nadadores, quando comparamos os diferentes géneros e 
os resultados deste estudo indicam que a eficácia dos movimentos segmentares dos 
nadadores parece estar relacionada com as características antropométricas, 
particularmente associadas ao comprimento dos segmentos. O estado maturacional dos 
nadadores pode ter um papel preponderante nos resultados encontrados. Na 
comparação entre géneros os valores de altura e peso dos nadadores do sexo masculino 
sãotendencialmente  mais elevados e as diferenças observadas nas provas de 50m e 
400m livres, parecem estar relacionadas com a influência que as características 
antropométricas exercem sobre os parâmetros biomecânicos de nado, fundamentais 
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Organized participation in competitive sports starts earlier and earlier. The literature 
has reported a strong association between anthropometric characteristics and 
performance in pure sport swimming. This relationship needs further investigation, in 
order to clarify its impact on the performance of young swimmers of both genders. This 
work aimed to verify the impact of anthropometric characteristics on sports 
performance in infant swimmers in the 50m and 400m freestyle events. There were 
differences between genders and / or between swimmers of the same gender but at 
different competitive levels (Children A and Children B). All participants were analyzed 
for their anthropometric characteristics (body mass, height, wingspan and the body 
mass index was subsequently calculated) and for their performance of 50m and 400m. 
98 swimmers participated in this study, aged between 11 and 13 years (mean ± standard 
deviation: 12.63 ± 0.76 years of age, 1.59 ± 0.08m in height, 47.11 ± 7.82kg of body 
mass). All swimmers belonged to the children's category, 48 of which were female and 
50 male. In the morning session they performed the performance evaluation in the 
50m freestyle and during the afternoon 400m freestyle. Based on the results presented, 
we can conclude that the anthropometric characteristics seem to influence the 
swimmers 'performance, when we compare the different genders and the results of this 
study indicate that the efficiency of the swimmers' segmental movements seems to be 
related to the anthropometric characteristics, particularly associated with the length of 
the segments. The maturational state of the swimmers can play a major role in the 
results found. When comparing genders, the height and weight values of male 
swimmers tend to be higher and the differences observed in the 50m and 400m 
freestyle events seem to be related to the influence that anthropometric characteristics 
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A participação organizada em desportos de competição inicia-se cada vez mais cedo, o 
que faz com que os jovens atletas de elite experienciem vários anos de competição 
ininterruptamente (Armstrong, 2013). De facto, e particularmente na natação pura 
desportiva,os jovens nadadores são submetidos desde cedo a intensos programas de 
treino para que possuam a capacidade de suportar os períodos competitivos e obtenham 
elevados desempenhos desportivos (Martínez et al., 2011).Assim, e no sentido dos 
treinadores delinearem programas de treino eficientes, é importante o conhecimento e 
identificação de variáveis que possam afetar o desempenho dos atletas (Martínez et al., 
2011).  
A natação pura desportiva, caracteriza-se por ser uma actividade individual, cíclica, 
continua, fechada e mista, que depende de factores genéticos, contextuais,psicológicos 
(Fernandes, Aleixo, Soares, & Vilas-Boas, 2008), biomecânicos, energéticos (Barbosa et 
al., 2010), hidrodinâmicos(Morais et al., 2012)e antropométricos (Jürimäe et al., 2007) 
e que se diferencia de outras actividades desportivas, essencialmente pela natureza 
própria do meio onde se desenrola (meio aquático), solicitando adaptações espácio-
temporais e energéticas particulares (Marinho et al., 2007).  
Os nadadores, ao interagirem constantemente com o meio aquático, procuram a 
produção de forças propulsivas que mantêm ou aceleram a sua velocidade de 
deslocamento (Kwon & Casebolt, 2006). Com efeito, o desempenho durante o nado 
depende da capacidade de gerar força propulsiva e minimizar o arrasto hidrodinâmico 
que se opõe ao deslocamento (Berger et al., 1997; Martínez et al., 2011) e pode ser 
estimulado através da melhoria do padrão biomecânico (Vantorre et al., 2014) e da 
técnica de nado (Scorţenschi, 2019).Além disso, o desempenho pode também ser afetado 
pela variabilidade da composição corporal (Charmas & Gromisz, 2019) ecaracterísticas 
antropométricas (i.e., peso, índice de massa corporal, altura e envergadura) (Morais et 
al., 2012; Zuniga et al., 2011). 
Com efeito, as características antropométricas dos nadadores estão muito relacionadas 
entre si e assumem papel preponderante na performance desportiva (Fernandes et al., 
2002).De facto, têm um impacto decisivo ao nível da capacidade propulsiva e na 
contribuição para asuperaçãodas forças de arrasto que se opõem ao nadador quando este 
se desloca na água e, por conseguinte, na velocidade de nado (Toussaint & Beek, 1992). 
Em adição, um estudo anterior realizado por Damsgaard et al. (2001) demostrou que a 
participação desde tenra idade em competição desportiva, está diretamente relacionada 
2 
 
com a composição corporal específica e proporções corporais de cada individuo. Assim, 
a associação entre as características antropométricas e o desempenho desportivo 
apresenta-secomo um indicador de relevo para a identificação de talentos no processo 
de desenvolvimento de atletas a longo prazo (Sammoud et al., 2018b).  
Enfatizando estes dados, um estudo realizado por Morais etal(2017) sugeriu que as 
características antropométricas se encontravam entre os fatores críticos utilizados como 
preditores precoces de atletas talentosos. Além disso, e comparando diferenças entre 
géneros, o nadador jovem masculino tem sido caracterizado como sendo mais alto, mais 
pesado e com maior envergadura comparativamente à nadadora, sendo que essas 
características contribuem para as diferenças na performance entre ambos (Schneider 
&Meyer, 2005). 
Uma característica particular diz respeito à composição corporal. Esta parece variar 
entre desportose, usualmente, quanto menor a massa gorda, melhor o desempenho 
(Martínez et al., 2011). Porém, a natação parece ser uma exceção, uma vez que têm sido 
relatadas vantagens associadas à maior quantidade de massa gorda, como a maior 
capacidade de flutuação e consequentemente menor gasto energético (Fernandes et al., 
2002a; Wells et al., 2006; Zuniga et al., 2011). A este respeito, as nadadoras parecem 
usufruir desta vantagem, dado que, segundo o que foi relatado em investigações 
anteriores(Fernandes et al., 2002a; Greco & Denadai, 2005; Rodrigues et al., 2001; Wells 
et al., 2006), possuem maior quantidade de massa gorda comparativamente aos 
nadadores. 
Uma investigação posterior (Morais et al., 2013)mostraque fatores antropométricos 
explicam cerca de 45,8% do desempenho de nadadores do sexo masculino na faixa etária 
dos 15 anos de idade em provas de crol de 100m, e 63,8% em provas de estilos livres em 
nadadores de 13 anos de idade de ambos os sexos (Bond et al., 2015). Para além disso, 
correlações moderadas a altas entre as características antropométricas e a velocidade de 
nado foram também relatadas em jovens nadadores masculinos  e femininos (Geladas et 
al., 2005). De facto, as variáveis antropométricas parecem estar fortamente relacionadas 
com o desempenho durante provas de natação em jovens comprovando-seserem 
potenciais influenciadoras do rendimento(Morais et al., 2013).  
Por outro lado, jovens atletas de elevado nível competitivo apresentam igualmente 
maiores valores de estatura, envergadura e concludentemente maiores valores de 
frequência gestual (Craig & Pendeegast, 1979),distância de ciclo e índice de nado(Morais 
et al., 2013), considerando-seestas variáveis de desempenhocomo indicadores de 
performance(Craig & Pendeegast, 1979; Lätt et al., 2009, 2010; Morais et al., 2012). 
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A frequência gestual foi definida segundo Chollet et al (2000), como o numero de ciclos 
de braçada por unidade de tempo e expressa-se “ciclos.seg-1(Hz)”.Édependente da 
velocidade angular do movimento de rotação da articulação escápulo-umeral bem como 
da distância percorrida pela parte distal na fase submersa e aérea da braçada, durante a 
ação dos membros superiores (Keskinen et al., 1989). As variações ocorridas na 
velocidade derivam das correlações entre aumentos e diminuições da frequência gestual 
e a distância de ciclo, respectivamente (Toussaint et al., 2006). Esta variável é própria de 
cada nadador, uma vez que a frequência gestual adequada é ajustada com o intuito de 
diminuir o gasto energético e potenciar o desempenho, com base nas suas características 
antropométricas e musculares (Craig & Pendeegast, 1979). 
De acordo Maglisho (1999) a distância de ciclo foi caracterizada anteriormente como a 
distancia média horizontal percorrida durante a realização de um ciclo completo de 
braçada (m). Ou seja, a transformação da força muscular em força propulsiva, por parte 
do nadador, possibilita um aumento da distância de ciclo, derivadoda sua capacidade de 
produzir força e da sua capacidade técnica aplicada em trajetos segmentares com ênfase 
para a orientação das superfícies propulsivas mais benéficas.Assim sendo, variáveis 
como a envergadura e estatura podem condicionar a obtenção de valores mais elevados 
de distância de ciclo (Anderson et al., 2006; Franken et al., 2007), o que representa um 
indicador de eficiência propulsiva. Nadadores com valores mais representativos de 
envergadura, tendencialmente apresentam maiores valores de distância de ciclo 
(Barbosa et al., 2009; Franken et al., 2007) e índice de nado (Jürimäe et al., 2007), sendo 
que a distância de ciclo apresentou anteriormente correlação significativa com a 
performance (Morais et al., 2012).  
O índice de nadoexpressa-se como a habilidade do nadador para se mover a determinada 
velocidade, com maior ou menor número de braçadas e deriva essencialmente da relação 
entre a distância de ciclo e a velocidade (Caputo et al., 2000). É mensurado em m2/s e é 
caracterizado com um excelente indicador de performance em nadadores jovens 
(Jürimäe et al., 2007), dado que uma determinada velocidade de nado, com uma maior 
distância de ciclo e menor frequência gestual, se traduz numa técnica de nada económica 
e eficaz (Caputo et al., 2000). À semelhança das outras variáveis referenciadas, o índice 
de nado também se conota como ótimo preditor de performance (Lätt et al., 2009, 2010).  
Existem, portanto,um leque de variáveis de desempenho de grande utilidade na 
programação e controlo do treino e que, relacionadas com as características 
antropométricas dos atletas,parecem contribuir para a compreensão e melhoria da 
performance, bem como para um adequado e rigoroso controlo e monitorização do 
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treino. Assim, o treino de jovens nadadores deve ser monitorizado regularmente, de 
modo a que a prescrição seja adequada à melhoria do desempenho com base nas 
características particulares de cada nadador (Marinho et al., 2011). Ainda que nem 
sempre as diferenças sejam significativas relativamente às diferenças antropométricas, 
de crescimento e de maturação entre géneros,em idades pré-púberes e púberes (Malina 
et al., 2004), parece importante continuar a investigar sobre o tema.A maturação de um 
atelta envolve os órgãos e estruturas do corpo e traduz-se em alterações morfológicas 
observadas ao longo de todo o processo de crescimento, atingindo o seu pico durante a 
puberdade. Assim, os processos de crescimento e desenvolvimento encontram-se 
fortemente ligados à melhoria do desempenho motor em crianças e adolescentes 
(Beunen & Malina, 2008). Assim sendo, com base nesta relação, os indicadores de 
crescimento e desenvolvimento físico devem ser tidos em conta, particularmente pelo 
fato da maturação biológica não ter início na mesma idade em ambos os géneros e não 
ter o mesmo tempo de duração em todos os indivíduos (Erlandson et al., 2008). Deste 
modo, é possível que indivíduos com idades cronológicas semelhantes possam 
efetivamente encontrar-se em estágios maturacionais distintos, o que se traduz em 
composições corporais distintas, podendo ter um impacto no rendimento em natação.  
A literatura tem reportado uma forte associação entre as características antropométricas 
e a performance na natação pura desportiva. Não obstante, esta relaçãocarece de mais 
investigação, no sentido de ser clarificado o seu impacto no desempenho de jovens 
nadadores de ambos os géneros.  Embora existam alguns estudos (Geladas et al., 2005; 
Jürimäe et al., 2007; Nevill et al., 2015; Sammoud et al., 2018a, 2018b) que inferiram 
sobre a importância das características antropométricas para o desempenho em natação 
em distintas faixas etárias,  o conhecimento dos efeitos de algumas destas variáveis no 
rendimento ainda não é claro na literatura. Além disso, poucos estudos efetuaram uma 
comparação específica entre nadadores de diferentes géneros e de idade cronológica 
semelhante, mas pertencentes a escalões competitivos diferentes. Neste sentido, o 
presente estudo teve como objetivo verificar de que forma as características 
antropométricas (i.e., altura, massa corporal, índice de massa corporal e envergadura) 
de jovens nadadores de diferentes géneros, poderão influenciar o rendimento desportivo 
emprovas de 50m e 400m livres de escalões distintos (Infantis A e Infantis B). 
Metodologia 
Desenho do estudo 
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O presente trabalho consistiu num estudo transversal, que teve como objetivo verificar o 
impactodas caraterísticas antropométricas no rendimento desportivoem nadadores 
infantis nas provas de 50m e 400m livres.Para além disso, procurou-se perceber,se 
existiam diferenças entre géneros e entre nadadores do mesmo género mas de escalões 
competitivos distintos (Infantis A e Infantis B).Assim, todos os participantes foram 
analisados no que se refere às características antropométricas(altura, massa corporal, 
índice de massa corporale envergadura),bem como ao rendimento dos 50m e 400m 
livres (tempo e variáveis biomecânicas) .  
Sujeitos 
Participaram neste estudo 98 nadadores, com idades compreendidas entre os 11 e os 13 
anos (média ± desvio-padrão: 12.63 ± 0.76 anos de idade, 1.59 ± 0.08m de altura, 47.11 
± 7.82kg de massa corporal). Todos os nadadores pertenciam ao escalão de infantis, 
sendo que 48 eram do sexo feminino e 50 do sexo masculino, 25 dos quais pertencentes 
ao escalão de Infantis A (Feminino) (12.48 ± 0.30 anos de idade; 1.60 ± 0.06m de altura; 
47.25 ± 7.95 kg de massa corporal) e 23 ao escalão InfantisB (Feminino) (11.63 ± 0.28 
anos de idade; 1.52 ± 0.04m de altura; 42.76 ± 5.99 kg de massa corporal) ; 26 
pertencentes ao escalão de Infantis A (Masculino)(13.62 ± 0.25 anos de idade; 1.64 ± 
0.07m de altura; 52.08 ± 7.68 kg de massa corporal) e 24 pertencentes ao escalão de 
Infantis B (Masculino) (12.69 ± 0.26 anos de idade; 1.58 ± 0.08m de altura; 45.75 ± 6.70 
kg de massa corporal).  
A amostra foi composta por atletas selecionados pela Federação Portuguesa de Natação 
e portanto familiarizados com a prática da modalidade competitiva de natação pura 
desportiva e com as avaliações utilizadas. Depois de selecionados, todos os nadadores 
foram informados dos procedimentos e somente os que concordaram assinaram o termo 
de consentimento informado, o mesmo acontecendo com os encarregados de educação 
responsáveis. Todos os procedimentos foram realizados de acordo com a declaração de 
Helsínquia.  
Procedimentos 
As avaliações foram realizadas durante o período de estágio. Todos os indivíduos foram 
avaliados no mesmo momento da época desportiva (janeiro). As sessões de avaliação 
foram repartidas pelos dois dias de estágio, sendo realizados os testes sem necessidade 
de dispêndio energético e sem acumulaçãode fadiga (antropometria) antes dos testes de 
rendimento específico de nado. Foram garantidas as condições para que existisse o 
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repouso suficiente entre sessões, por forma a garantir que não fosse acumulada qualquer 
fadiga que influenciasse negativamente o rendimento. No dia da avaliação, após 
chegarem ao local de estagio, e após 5min de repouso, cada sujeito foi avaliado no que se 
refere às medidas antropométricas como a massa corporal, altura, envergadura e 
posteriormente foi calculado o índice de massa corporal (IMC). Na sessão da manhã 
realizaram a avaliação do rendimento na prova dos 50m livres e durante a sessão da tarde 
dos 400m livres. 
Avaliação antropométrica  
Todas as medidas foram avaliadas de acordo com padrões internacionais para avaliação 
antropométrica(Marfell-Jones et al., 2006) e foram obtidas antes de qualquer teste de 
desempenho físico. Os participantes estavam descalços e vestidos com roupa interior ou 
com o mínimo de roupa possível para proceder à avaliação. Para medir a altura corporal 
(em m) foi utilizado um estadiómetro de precisão com escala de 0.001 m. O índice de 
massa corporal foi obtido através da divisão do valor da massa corporal pelo quadrado 
da altura. Em relação à avaliação da envergadura, a mesma foi determinada através da 
medição aos atletas com uma fita métrica colocada numa parede de precisão com escala 
de 0.001 m. 
Avaliação do rendimento de nado 
A avaliação do rendimento específico de nado foi realizada através da simulação da prova 
de 50m livres e da prova de 400m livres. Os 50m livres foram realizados da parte da 
manhã, com os 400m livres a serem realizados ao final da tarde, garantindo o suficiente 
intervalo para a recuperação dos participantes. Depois de realizar um aquecimento de 
1000 m utilizando-se a estrutura usual com base nos protocolos descritos por Neiva 
etal(2014), cada nadador realizou uma simulação da prova (50  ou 400m). Os protocolos 
de avaliação foram aplicados em piscina de 25m, coberta, à temperatura média de 28º C 
e com humidade média inferior a 70%, com partida do bloco e vozes oficiais. O tempo 
realizado foi registado com recurso a um cronómetro (Finis 3x100 Stopwatch, 
Livermore, Califórnia) e com o recurso à filmagem e posterior análise através do 
programa Kinovea® versão 0.8.15. Em ambas as simulações foram avaliadas algumas 
variáveis biomecânicas. Assim,a avaliação da frequência gestual (FG) foi realizada com 
recurso a um cronofrequencímetro, em 3 ciclos de braçadas e posteriormente convertido 
para unidades de medida do sistema internacional (Hz). A distância de ciclo (DC) foi 
medida por estimação através da equação (Craig & Pendeegast, 1979): 
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DC = v/FG (1) 
Onde DC é a distância de ciclo (m.c-1), v é a velocidade média do nadador (m.s-1) e FG é a 
frequência gestual de nado. Por sua vez, o índice de nado (IN) foi estimado através da 
equação (Costill et al., 1985): 
IN = DC x v (2) 
Onde IN representa o índice de nado (m2 c-1 s-1), DC  a distância por ciclo (m.c-1) e v  a 
velocidade média de nado m.s-1). As variáveis de velocidade, FG, DC e IN foram avaliadas 
nos segundos 25m de cada 50m (quer na prova de 50m, quer na prova de 400m), sendo 
considerada para análise a medida média no caso dos 400m livres. Para a análise destas 
variáveis foi utilizado o programa Kinovea (versão 0.8.15).  
Análise Estatística 
A análise dos dados foi realizada com recurso ao software estatístico IBM SPSS 
(StatisticalPackage for Social Sciences), versão 24.0, para o Microsoft Windows 
(Armonk, NY, EU: IBM Corp.). O nível de significância estabelecido foi de 5%. O cálculo 
das médias, desvios-padrão, diferenças e Intervalos de Confiança (IC95%) foram 
realizados por métodos estatísticos padronizados. Para verificar a normalidade da 
distribuição, foi verificada através do teste Kolmogorov-Smirnov (n > 30), tendo-se 
verificado que nem todos os dados apresentavam uma distribuição normal. Assim, foram 
utilizados testes paramétricos (t-teste)e não paramétricos (Mann-whitney teste)para a 
análise dos dados. Para as correlações bivariadasfoi utilizado o coeficiente de Pearson 
para os dados normais, e a correlação de Spearman para dados não normais, foi ainda 
calculado o coeficiente de determinação (r2). A relação foi considerada muito alta para 
valores entre 0.90 e 1.00, alta para valores entre  0.70 e 0.90, moderada entre 0.50 e 
0.70, baixa para valores entre 0.30 e 0.50 e entre 0.10 e 0.30 foi muito baixa. Foi ainda 
calculado o tamanho do efeito através do d de Cohen, para a comparação entre os grupos 
analisados (Cohen, 2013). A magnitude do efeito foi considerada trivial (<0.2), pequena 
(0.2-0.59), moderada (0.60-1.19), elevada (1.2-1.99) ou muito elevada (>2.00) (Hopkins 
et al., 2009) 
Resultados 
Na tabela 1 são apresentados os valores médios das variáveis antropométricas 
dosInfantis femininos pertencentes ao escalão A e ao escalão B. Como se pode verificar 
existem diferenças estatisticamente significativas para as variáveis altura (p<0,01; 
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d=1,44), peso(p<0,01; d=0,64) e envergadura (p<0,01; d=1,22), com um tamanho de 
efeitoelevado para todas as variáveis. 
 
Tabela 2 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis antropométricas dos 
Infantis Femininos pertencentes ao Escalão A e ao Escalão B. Os valores de significância, intervalo de 
confiança da diferença e o tamanho do efeito são também apresentados. 
 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança *p<0.05; **p<0.01 
 
Tabela 2 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis antropométricas dos 
Infantis Masculinos pertencentes ao Escalão A e ao Escalão B. Os valores de significância, intervalo de 








Diferença (IC 95%) 




Altura (m) 1,64 ± 0,07 1,58 ±0,08 0,01 0.10 0,019* 0,79 
Peso (kg) 52,08 ± 7,68 45,75 ± 6,70 2,20 10,43 0,003** 0.87 
IMC (kg/m2) 19,20 ± 1,81 18,10 ± 1,45 0,16 2,04 0,002** 0,67 
Envergadura (m) 1,67 ± 0,10 1,60 ± 0,09 0,02 0,12 0,014* 3,88 
Envergadura / altura 1,01 ± 0,02 1,01 ± 0,01 0,11 0,10 0,109 0,05 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança *p<0.05; **p<0.01 
 
Na tabela 2 são apresentados os valores médios das variáveis antropométricas dos 
Infantis masculinos pertencentes ao escalão A e ao escalão B. Os resultados indicam, que 
se verificam diferenças estatisticamente significativas p<0,05 para as variáveis altura e 
envergadura com um tamanho de efeito elevado(d=0,79),  e muito elevado 
respetivamente envergadura, (d=3,88), com um tamanho de efeito elevado. Foram ainda 
verificadas diferenças estatisticamente significativas p<0,01 para as variáveis peso e IMC  













Altura (m) 1,60 ± 0,06 1,52 ± 0,05 0,10 0,04 0,001** 1,44 
Peso (kg) 47,25 ± 7,95 42,7 ± 5,99 8,61 0,37 0,003** 0,64 
IMC (kg/m2) 18,31 ± 2,20 18,26 ± 2,08 1,30 -1,19 0,934 0,02 
Envergadura (m) 1,63 ± 0,07 1,55 ± 0,06 0,12 0,04 0,001** 1.22 
Envergadura / altura 1,01 ± 0.01 1.01 ± 0,02 0,82 0,80 0,808 0.01 
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Na tabela 3 são expostos os valores médios das variáveis antropométricas resultantes da 
comparação entre os Infantis A masculinos e femininos. Os resultados indicam que 
existem diferenças estatisticamente significativas para as variáveis altura e peso (p<0,05; 
d=0,61)com um tamanho de efeito elevado.  
Tabela 3 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis antropométricas entre 
géneros dos Infantis do Escalão A. Os valores de significância, intervalo de confiança da diferença e o 














Altura (m) 1,64 ± 0,07 1,60 ± 0,06 -0,01 -0,08 0,04* 0,61 
Peso (kg) 52,08 ± 7,68 47,25 ± 7,95 -0,42 -9,22 0,03* 0,61 
IMC (kg/m2) 19,20 ± 1,81 18,31 ± 2,20 0,24 -2,02 0,12 0,44 
Envergadura (m) 1,67 ± 0,10 1,63 ± 0,07 0,02 -0,09 0,10 0,46 
Envergadura / altura 1,01 ± 0,02 1,01 ± 0.01 0,73 0,71 0,71 0.01 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança; *p<0.05; **p<0.01 
 
Na tabela 4 são expostos os valores médios das variáveis antropométricas resultantes da 
comparação entre os Infantis B masculinos e femininos. Os resultados expressaram 
diferenças estatisticamente significativas para as variáveis altura (p<0,01; d=0;89) e 
envergadura (p<0,05; d=0,65) com um tamanho de efeito elevado. 
Tabela 4 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis antropométricas entre 
géneros dos Infantis Do Escalão B. Os valores de significância, intervalo de confiança da diferença e o 








Diferença (IC 95%) 
Valor de p 
Tamanho 
do efeito Superior Inferior 
Altura (m) 1,58 ±0,08 1,52 ± 0,05 -0,02 -0,09 0,005** 0,89 
Peso (kg) 45,75 ± 6,70 42,70 ± 5,99 0,75 -6,74 0,114 0,47 
IMC (kg/m2) 18,10 ± 1,45 18,26 ± 2,08 1,21 -0,88 0,755 - 0,09 
Envergadura (m) 1,60 ± 0,09 1,55 ± 0,06 -0,01 -0,10 0,021* 0,65 
Envergadura / altura 1,01 ± 0,01 1.01 ± 0,02 0.288 0,265 0,276 0.14 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança *p<0.05; **p<0.01 
 
A tabela 5, expressa os valores médios, no que refere ao rendimento específico de 
nado.Observa-se que os nadadores femininos A, registaram melhor rendimento nos 50 
e 400m livres(p<0,01; d=-0,51 ; p<0,01; d=-1,12) com um tamanho de efeito moderado 
e elevado respetivamente. Para além disso, verificou-se ainda, um índice de nado (IN), e 
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distância de ciclo (DC) significativamente superior, mesmo que sem diferenças na FG 
p>0,05.  
 
Tabela 5 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis de rendimento de nado nos 
50m livres e nos 400m livres, assim como os valores da frequência gestual (FG), distância de ciclo (DC), 
índice de nado (IN) e velocidade crítica dos Infantis femininos pertencentes ao escalão A e ao escalão B. Os 








Diferença (IC 95%) 




50m livres (s) 34,48 ± 2,34 36,52 ± 1,85 -0,80 -3,27 0,002** -0,51 
50m FG (5-20m) (Hz) 48,57 ± 4,13 50,07 ± 5,15 1,20 -4,20 0,271 -0,32 
50m DC (m.c-1) 1,80 ± 0,19 1,65 ± 0,19 0,26 0,04 0,010* 0,78 
50m IN (m2 c-1 s-1) 2,63 ± 0,38 2,27 ± 0,31 0,56 0,15 0,001** 1,03 
400m livres (s) 330,75 ± 25,92 364,18 ± 26,36 0,001 0,001 0,001** -1,12 
400m FG (Hz) 37,20 ± 3,94 37,37 ± 4,53 0,92 0,91 0,918 -0,04 
400m DC (m.c-1) 1,98 ± 0,23 1,80 ± 0,24 0,009 0,005 0,007** 0,76 
400m IN (m2 c-1 s-1) 2,42 ± 0,36 1,99 ± 0,35 0,001 0,001 0,001** 1,21 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança; FG: Frequência gestual; DC: Distância 
de ciclo; IN: Índice de nado; *p<0.05; **p<0.01 
 
A tabela 6 apresenta os valores médios relativos ao rendimento específico de nado dos 
Infantis masculinos. Observa-se que, que os nadadores masculinos A, registaram melhor 
rendimento nos 50 e 400m livres, com um índice de nado (IN) significativamente 
superior. Foram ainda encontradas diferenças significativas para distância de ciclo (DC), 




Tabela 6 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis de rendimento de nado nos 
50m livres e nos 400m livres, assim como os valores da frequência gestual (FG), distância de ciclo (DC), 
índice de nado (IN) e velocidade crítica dos Infantis masculinos pertencentes ao escalão A e ao escalão B. Os 








Diferença (IC 95%) 






50m livres (s)  31,08 ± 1,69  33,20 ± 1,98  -1,07 -3,17 0,001** -1,15 
50m FG (5-20m) (Hz) 54,68 ± 6,42   54,32 ± 6,32  3,99 -3,26 0,841 0,05 
50m DC (m.c-1) 1,76 ± 0,21  1,68 ± 0,20  0,20 -0,03 0,170 0.39 
50m IN (m2 c-1 s-1) 2,81 ± 0,43 2,53 ± 0,40 0,51 0.03 0,025* 0.67 
400m livres (s) 310,52 ± 19,78 326,48 ± 16,94 0,001 0,001 0,001** -0,86 
400m FG (Hz) 38,74 ± 4,92 40,83 ± 5,37 0,24 0,22 0,229 -0.40 
400m DC (m.c-1) 2,03 ± 0,27 1,84 ± 0,24 0.02 0,01 0,016* 0.74 
400m IN (m2 c-1 s-1) 2,64 ± 0,39 2,25 ± 0,32 0,001 0,001 0,001** 1.09 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança; FG: Frequência gestual; DC: Distância 
de ciclo; IN: Índice de nado; *p<0.05; **p<0.01 
A tabela 7 apresenta os valores médios relativos ao rendimento específico de nado dos 
Infantis A Masculinos comparativamente aos Infantis A Femininos. Observa-se, que os 
nadadores masculinos A, registaram melhor rendimento nos 50 e 400m livres com 
diferenças estatisticamente significativasp<0,01 e com um tamanho de efeito pequeno 
(d=-1,66 e d=-0,87). Contudo, não existem diferenças estatisticamente significativas 
para as diferenças observadas relativamente à FG, DC e IN, com exceçãoà FG gestual da 
prova de 50m livres onde os Infantis A Masculinos p<0,01. 
Tabela 7 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis de rendimento de nado nos 
50m livres e nos 400m livres, assim como os valores da frequência gestual (FG), distância de ciclo (DC), 
índice de nado (IN) e velocidade crítica entre géneros dos Infantis do escalão A. Os valores de significância, 
intervalo de confiança da diferença e o tamanho do efeito são também apresentados. 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança; FG: Frequência gestual; DC: Distância 
de ciclo; IN: Índice de nado; *p<0.05; **p<0.01 
 
A tabela 8 apresenta os valores médios relativos ao rendimento específico de nado dos Infantis B 
Masculinos comparativamente aos Infantis B Feminino. Observa-se que os nadadores masculinos 
B, registaram melhor rendimento nos 50 e 400m livres com diferenças estatisticamente 
significativas p<0,01 e com um tamanho de efeito pequeno (d=-1,73 e d=-1,70). Para além disso, 
foram observadas diferenças estatisticamente significativas paraFG(p<0,05 ; p<0,01) para os 








Diferença (IC 95%) 




50m livres (s)  31,08 ± 1,69  34,48 ± 2,34 4,55 2,25 0,001** -1,66 
50m FG (5-20m) (Hz) 54,68 ± 6,42  48,57 ± 4,13 -3,05 -9,16 0,001** 1,13 
50m DC (m.c-1) 1,76 ± 0,21  1,80 ± 0,19 0,16 -0,72 0,457 0,19 
50m IN (m2 c-1 s-1) 2,81 ± 0,43 2,63 ± 0,38 0,05 -0,40 0,131 0,44 
400m livres (s) 310,52 ± 19,78 330,75 ± 25,92 0,002 0,001 0,001** -0,87 
400m FG (Hz) 38,74 ± 4,92 37,20 ± 3,94 0,285 0,262 0,270 0,34 
400m DC (m.c-1) 2,03 ± 0,27 1,98 ± 0,23 0,656 0,631 0,642 0,19 
400m IN (m2 c-1 s-1) 2,64 ± 0,39 2,42 ± 0,36 0,081 0,067 0,071 0,58 
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diferenças estatisticamente significativas (p<0,05; p<0,01) para a FG para os 50m e 400m, bem 
como para o IN(p<0,05) na prova de 50m. 
Tabela 8 – Comparação entre os valores médios (± desvio-padrão) das variáveis de rendimento de nado nos 
50m livres e nos 400m livres, assim como os valores da frequência gestual (FG),distância de ciclo (DC), 
índice de nado (IN) e velocidade crítica entre géneros dos Infantis do escalão B. Os valores de significância, 








Diferença (IC 95%) 




50m livres (s) 33,20 ± 1,98  36,52 ± 1,85 4,44 2,18 0,001** -1.73 
50m FG (5-20m) (Hz)  54,32 ± 6,32  50,07 ± 5,15 -0,84 -7,64 0,015* 0,73 
50m DC (m.c-1) 1,68 ± 0,20  1,65 ± 0,19 0,09 -0,13 0,706 0,15 
50m IN (m2 c-1 s-1) 2,53 ± 0,40 2,27 ± 0,31 -0,05 -0,47 0,016* 0,72 
400m livres (s) 326,48 ± 16,94 364,18 ± 26,36 0,001 0,001 0,001** -1,70 
400m FG (Hz) 40,83 ± 5,37 37,37 ± 4,53 0,008 0,004 0,008** 0.69 
400m DC (m.c-1) 1,84 ± 0,24 1,80 ± 0,24 0,73 0,71 0,714 0,16 
400m IN (m2 c-1 s-1) 2,25 ± 0,32 1,99 ± 0,35 0,01 0,008 0,013 0,77 
Legenda: IMC: índice de massa corporal; IC: Intervalo de confiança; FG: Frequência gestual; DC: Distância 
de ciclo; IN: Índice de nado; *p<0.05; **p<0.01 
 
 
A tabela 9 apresenta os resultados das correlações existentes entre as variáveis 
antropométricas e o tempo das provas de 50m e 400m livres. Os resultados revelaram 
diferenças correlações lineares positivas entre a altura (r = 0.305 e r = 0,253, p <0.01), o 
peso (r = 0,202 e r =0,140, p <0.01) e a envergadura (r = 0,227 e r =0,203, p <0.01),  
estatisticamente significativas p<0.01 para as variáveis altura, peso e envergadura na 
correlação com a prova de 50m livres, e 400m livres, respectivamente que podem 
também ser observadas na Figura 1, Figura 2 e Figura 3. 
 
 
Tabela 9 – Resultados das correlações entre as diferentes variáveis antropométricas e as diferentes distâncias 
de nado (50m livres e 400m livres). Os valores de significância (p) são também apresentados. 
Variáveis correlacionadas R Valor de p R square 
Altura – tempo 50m -0,553  0,001* 0,305 
Peso – tempo 50m -0,450 0,001* 0,202 













Figura 1 – Representação gráfica da relação entre a altura e o tempo dos 50m livres (esquerda) ou 
o tempo dos 400m livres (direita). 
 
 
Altura – tempo 400m -0,577 0,001* 0,253 
Peso – tempo 400m -0,434 0,001* 0,140 
Envergadura – tempo 
400m 
-0,500 0,001* 0,203 
    
Legenda: *p<0.01    
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Figura 2 - Representação gráfica da relação entre o peso e o tempo dos 50m livres (esquerda) ou 




Figura 3 - Representação gráfica da relação entre a envergadura e o tempo dos 50m livres 








O objetivo da presente tese foi analisar de que forma as características antropométricas 
(i.e., altura, massa corporal, índice de massa corporal e envergadura), de jovens 
nadadores de diferentes géneros, podem influenciar o rendimento desportivo em provas 
de 50m e 400m livres no escalão de Infantis A e B. No geral, e com base nos resultados 
apresentados, podemos concluirque as características antropométricas parecem 
influenciar o desempenho dos nadadores, quando comparamos os diferentes géneros. 
Constatou-se também uma tendência paraEscalão A obter melhores resultados 
comparativamente comEscalão B, em ambos os géneros. Os resultados deste estudo 
apoiam investigações anteriores, indicando que a antropometria está altamente 
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relacionada ao desempenho de nadadores jovens (André et al., 2012; Geladas et al., 
2005; Jürimäe et al., 2007; Nevill et al., 2015; Reis et al., 2010) 
Com efeito, os resultados deste estudo indicamque a eficácia dos movimentos 
segmentares dos nadadores parece estar relacionada com as características 
antropométricas, particularmente associadas ao comprimento dos segmentos. Estes 
dadosestão de acordo com o que foi relatado em estudos anteriores (Fernandes et al., 
2002b; Leone et al., 2002), que constataram que quanto maior era o comprimento dos 
segmentos corporais, mais rápido era o nado e menor era o número de ações motoras 
necessárias para percorrer a mesma distância.  
Para além disso, os resultados deste estudo indicam que, na comparação entre géneros 
os valores de altura e peso dos nadadores do sexo masculino sãotendencialmente mais 
elevados, indo ao encontro de um estudo realizado anteriormente por Malina et al (2004) 
que enfatiza a ideia de que a composição corporal é uma das determinantes do 
desempenho desportivo e particularmente dos nadadores(Malina & Geithner, 2011). 
Com base na análise dos resultados expostos neste trabalho, verificou-seigualmente que 
os nadadores do sexo masculino apresentam, em média, valores mais altos de IMC 
comparativamente com o sexo feminino. Em adição, verificou-se ainda que o IMC 
aumentava com a idade e estas constatações vão ao encontro do que foi relatado num 
estudo prévio(Malina et al., 2004), ajudando a justificar os resultados encontrados.De 
facto, o estado maturacional dos nadadores pode ter um papel preponderante nos 
resultados encontrados. Segundo Malina et al (2004), o avanço maturacional esta 
diretamente associado a melhores desempenhos motorese assenta na maturação 
esquelética e características da maturação sexual dos indivíduos.  
No presente estudo, verificou-se que os nadadores mais velhos (i.e. Infantis A)eram em 
média, mais altos, pesados e tinham maior IMC comparativamente com o escalão mais 
novo (i.e. Infantis B) e que apresentavam consequentemente melhores resultados na 
maioria das variáveis de rendimento analisadas. Também, e de acordo com Bohme 
(2004),  a maturação do sujeito tem como resultado as alterações morfológicas que 
atingem o seu auge durante a puberdade. Estas alterações ocorrem e compreendem a 
maioria dos órgãos e estruturas corporais.Nesse sentido, a evolução do desempenho 
motor em crianças e adolescentes está vigorosamente associada a essas etapas de 
crescimento e desenvolvimento das crianças no escalão etário em estudo (i.e. Escalão 
Infantis) e aparenta ter um impacto significativo no desempenho nas provas de 50m e 
400m livres tal como reportado no presente trabalho.Para além disso, um estudo 
anterior (Fernandes et al., 2002b)concluiu que as variáveis em análise (i,e, altura, massa 
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corporal, índice de massa corporal e envergadura), se alteram de um escalão para o outro, 
acompanhando a evolução da idade cronológica e influenciando a performance. Ou seja, 
o desempenho desportivo é afetado de acordo com a idade cronológica, que por sua vez 
possui uma correlação forte com a altura e com a envergadura do nadador, porque 
quanto mais expressivas forem estas medidas, melhor será a sua performance, uma vez 
que estas se apresentam como alavancas biomecânicas, de fundamental importância 
para a natação(Cabral et al., 2008;(Pacheco et al., 2009).  
A relação entre as características antropométricas e o desempenho na natação já havia 
sido alvo de interesse anteriormente(Lätt et al., 2010; Morais et al., 2012; Negra et al., 
2015) e o presente trabalhovem ajudar a enfatizar a importância da associação entre 
características e desempenho na natação em jovens nadadores, que pode ser um fator 
importante para a identificação de talentos e processos de desenvolvimento a longo 
prazo. Uma investigação recente (Morais et al., 2017), sugeriu que as características 
antropométricas estavam entre os fatores críticos usados como indicadores para a 
deteção de talento. De facto, sendo a antropometria  fundamentalmente controlada por 
marcadores genéticos(Issurin, 2017),será menos suscetível ao treino, comparativamente 
aos atributos de aptidão física (Sammoud et al., 2018b), o que confirma a sua 
importância para a detecção de talentos. Por isso mesmo, as características 
antropométricas tem sido indicadas como um dos fatores mais importantes para os 
nadadores conseguirem alcançar elevados níveis de desempenho ao longo de toda a sua 




O presente trabalho pretendeu analisar o impacto das características antropométricas  
(i.e., altura, massa corporal, índice de massa corporal e envergadura) de jovens 
nadadores de ambos os sexos, na performance de nado de 50m e 400m livres. Verificou-
se,com base nos resultados encontrados, que as características antropométricas têm um 
impacto fundamental na performance de nadadores jovens. Com efeito, os nadadores 
masculinos e femininos de idade cronológica mais avançada demonstraram 
característicasantropométricas mais vantajosas, permitindo-lhesalcançar melhores 
resultados. Na comparação entre atletas do mesmo género, as diferenças encontradas 
parecem resultar de um estado maturacional mais avançado, que neste estudo 
17 
 
acompanhou a idade cronológica, traduzindo-se numa tendência de natural 
superioridade dos nadadores mais velhos comparativamente aos mais novos e 
pertencentes ao escalão inferior.Por fim, as diferenças observadas nas provas de 50m e 
400m livres, parecem estar relacionadas com a influência que as características 
antropométricas exercem sobre os parâmetros biomecânicos de nado, fundamentais 
para o desempenho em natação.  
Em futuros estudos será interessante complementar os resultados e a análise do presente 
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